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EVALUACION DE TESTIGOS DE PAVIMENTO ELABORADO
CON HORMIGON RECICLADO

Zega, C.J." y Casuccio, M.L.2

RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion de testigos extraidos
de losas de pavimento elaboradas con distintos porcentajes de agregado reciclado en
reemplazo del agregado natural. Se determinaron las resistencias a compresién y traccién
indirecta y parametros vinculados con la durabilidad de los hormigones tales como
absorcion, penetracién de agua a presiéon y succion capilar. Los hormigones reciclados
muestran un comportamiento resistente satisfactorio, con disminucion de las resistencias al
incrementarse el porcentaje de reemplazo, con relacién al hormigén control. Desde el punto
de vista durable el hormigdn con agregado reciclado mostr6 diferencias de comportamiento
con respecto al hormigén control.

INTRODUCCION

El reciclado de hormigones de demolicién para su empleo como agregados en la
elaboracion de nuevos hormigones esta adquiriendo un gran impulso a nivel internacional,
debido en su mayor parte a la escasez de recursos naturales y al incremento en los
volumenes de materiales de desecho que se estan generando.

En la bibliografia tanto nacional como internacional existen diferentes trabajos sobre
el comportamiento de hormigones elaborados en laboratorio con agregados reciclados en
reemplazo de diferentes porcentajes del agregado natural (1-3), dejando un vacio con
relacion al comportamiento de los mismos en obra.

Los paises denominados "del primer mundo" cuentan en su mayoria con normas,
reglamentos o recomendaciones que incluyen pautas a tener en cuenta al momento de
emplear los agregados reciclados para la elaboracion de un hormigdén estructural (4).
Ademas de la existencia de estas reglamentaciones se debe considerar que estas
comunidades poseen en general una conciencia diferente en lo concerniente a la
conservacion del medio ambiente.

En nuestro pais no hay una recomendaciéon que especifique las condiciones que
debe cumplir un agregado reciclado para su empleo en hormigon. Considerando que existen
experiencias de laboratorio donde los hormigones con agregados reciclados han mostrado
un desempefio satisfactorio, surge la necesidad de realizar experiencias de campo a fin de
lograr un conocimiento mas acabado de la respuesta de dichos hormigones.
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Por tal motivo hacia fines del afio 2005 se decidi6, en conjunto con la Direccién
Provincial de Vialidad de Buenos Aires (DVBA), realizar losas experimentales en una de las
obras de repavimentacion sita en el acceso al puerto de Quequén. El ajuste de las
dosificaciones utilizadas como asi también el desempefio mostrado por los hormigones
reciclados en la obra, forman parte de dos trabajos presentados en la 16° Reunién Técnica
de la AATH (5, 6).

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos sobre testigos de dichas
losas, sobre los mismos se determind la resistencia a tracciéon y compresion como asi
también diferentes parametros que evallan el transporte de liquidos a través de la
estructura porosa del hormigén.

EXPERIENCIAS

Se realizaron losas de pavimento con tres tipos de hormigones, en el primero se
reemplazd el 100 % del agregado grueso natural por agregado grueso reciclado (R), un
segundo hormigén fue preparado con el 50 % (GR) de agregado grueso reciclado y el
tercero con la totalidad de agregado granitico natural (G), esta ultima mezcla se empled
como control. Se debe mencionar que el hormigén a partir del cual se obtuvo el agregado
reciclado provenia de las losas antiguas (C), que fueron elaboradas con piedra partida
cuarcitica como agregado grueso.

Se extrajeron 9 testigos por cada uno de los pavimentos realizados (G, R y GR)
como asi también de las losas antiguas (C). Se determinaron las resistencias a compresion
y a traccion indirecta y se evaluaron diferentes parametros fisicos vinculados con la
durabilidad como la absorcion de agua, la penetracién de agua a presion y la succion
capilar.

Resistencia

Para la determinacion de la resistencia a compresion (f'c) se emplearon testigos de
150 mm de didmetro y 200 mm de altura siguiendo el procedimiento normalizado. Para
evaluar la resistencia a traccion indirecta (f.y) se utilizoé el ensayo de traccion por compresion
diametral sobre testigos con una altura igual a 150 mm. En la Tabla 1 se presentan los
valores de resistencia a compresion y traccién indirecta, obtenidos como promedio de tres
determinaciones. En el caso de la resistencia a compresion los valores informados han sido
corregidos por esbeltez.

Tabla 1. Resistencias a compresion (f';) y traccion indirecta (fq).

f‘c fcd
Hormigon Promedio coVv Promedio Ccov
(MPa) (%) (MPa) (%)
G 455 1 3.6 7
GR 36.8 4 3.3 14
R 31.5 2 2.6 6
C 46.4 2 3.6 10
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Puede observarse que los hormigones elaborados con agregados reciclados
presentan valores de resistencia inferiores a los del hormigén control (G), siendo dicha
diferencia del 20 % en el caso del hormigdén GR y del 30 % para el hormigén R.

Con relacion al ensayo de traccion indirecta se observa un comportamiento similar
al de compresién, siendo las disminuciones del 8 % para el hormigén GR y del z8 % en el
caso del hormigén R.

Respecto al hormigén de las losas antiguas (C) se observa que la resistencia al
momento de la extraccion de los testigos era similar a la que presenté el hormigdn control
(G), el cual tenia una edad de 6 meses.

La menor resistencia de los hormigones reciclados puede justificarse en el hecho
que el agregado reciclado presenta una menor resistencia que el agregado natural (2, 7, 8),
sumado al elevado deterioro que presentaba el hormigén del pavimento al momento de
triturarlo. A esto debe agregarse que por razones operativas en estas losas fue necesario
emplear el agregado reciclado sin eliminar la fraccion fina, lo que incrementé la demanda de
agua; mayores detalles de esta situacién y la forma de elaboracion de las mezclas han sido
incluidos en trabajos previos (6).

Propiedades fisicas

Sobre los testigos se evaluaron diferentes parametros vinculados con el transporte
de liquidos a través de su estructura porosa. Se hicieron determinaciones de la absorcion de
agua por inmersion, la profundidad de penetracién de agua a presion y la velocidad y
capacidad de succién capilar.

En la Tabla 2 se presentan los valores de densidad seca, absorcion de agua y

porosidad (ASTM C 642-90) obtenidos para cada hormigén, correspondiendo cada valor al
promedio de 3 determinaciones.

Tabla 2. Propiedades fisicas.

- Densidad Absorcién Porosi
Hormigon (kg/dm®) (%) ° (c?)z)dad
G 2.35 4.5 10.5
GR 2.23 6.5 14.4
R 2.03 10.0 20.2
C 2.21 5.7 12.6

Puede observarse que el empleo de agregados reciclados en reemplazo del
agregado natural produce una modificacién en las propiedades fisicas de los hormigones,
tanto mayor cuanto mayor sea el porcentaje de reemplazo. En el caso de la densidad se
produjo una disminucion del 5 % en el GR y del 14 % para el R, con relacion al hormigén
control (G).
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La absorcién de agua y la porosidad se incrementaron al aumentar el porcentaje de
agregado reciclado utilizado. En el caso de la absorcion los incrementos fueron del 44 % y
122 % respecto al hormigdn G, mientras que la porosidad resultdé un 37 % y 92 % mayor
para los hormigones GR y R respectivamente.

Las modificaciones en las propiedades fisicas de los hormigones reciclados son
debidas, en principio, a la presencia de los agregados reciclados y al hecho de que los
mismos provenian de la trituracion de hormigones elaborados con agregados cuarciticos.
En tal sentido, en la Tabla 2 puede observarse que las mismas propiedades evaluadas en el
caso del hormigon C se ven modificadas con relacion al hormigén elaborado con piedra
partida granitica.

El ensayo de penetracion de agua a presion, segin se describe en la Norma

IRAM 1554 (9), se realizdé sobre rodajas de 150 mm de diametro y 75 mm de espesor
aproximadamente, aserradas de los testigos.

Tabla 3. Penetracion de agua a presion.

. Penetracion media Penetracion maxima
Hormigdn € (mm) (mm)
G 28 39
GR 45 58
R 46 55
C 38 48

En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos, se informan los valores de
penetracion media y maxima de cada uno de los hormigones en estudio determinados como
promedio de 3 muestras. Se observa un incremento de los valores de penetracion de agua,
media y méaxima, para los hormigones reciclados respecto a los determinados sobre el
hormigén G, no existiendo diferencias entre el hormigon con 50 (GR) y 100 % (R) de
agregado reciclado. En el caso del hormigén antiguo (C), puede observarse que los valores
resultaron superiores a los del hormigon con agregado granitico, pero sin alcanzar los
registrados en los hormigones reciclados.

En la Fig. 1 se muestran fotografias de los perfiles de penetracidén representativos
de los distintos hormigones evaluados.

El ensayo de succion capilar se realizé sobre testigos de 75 mm de diametro y
100 mm de altura impermeabilizados lateralmente en toda su altura (Fig. 2). El ensayo se
efectud sobre la cara superior de los testigos, es decir sobre la que constituia la cara de
rodamiento en el pavimento, siguiendo el procedimiento indicado en la Norma IRAM 1871
(10); cabe aclarar que las dimensiones de las muestras no se corresponden estrictamente
con las especificadas en dicha norma. En la Tabla 4 se presentan los valores de velocidad y
capacidad de succion capilar determinados sobre cada hormigon. Se observa que en el
hormigén con 50 % de agregado reciclado ambos parametros resultan similares a los del
hormigdn control, mientras que cuando se utilizd el 100 % de agregado reciclado dichos
parametros superaron en el orden del 60 % a los valores medidos en el hormigén G.
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En el caso del hormigon C (losas antiguas) se observan bajos valores de velocidad
y capacidad. Este comportamiento puede ser atribuido a que la mayor edad de dicho
hormigén da lugar a una estructura porosa diferente que, a la vez, pudo alterarse por efecto
del transito.

Figura 1. Perfiles de penetracion.

Figura 2. Ensayo de succion capilar.

Tabla 4. Parametros capilares de los hormigones evaluados.

o Velocidad Capacidad
Hormigén (g/mz*suz) (g/ m?)
G 2.79 1540
GR 2.92 1495
R 4.58 2445
C 0.70 260
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CONCLUSIONES

La evaluacion de testigos de losas de pavimento elaboradas con hormigén reciclado
evidenciaron un comportamiento resistente inferior, tanto en compresién como en traccién
indirecta, en comparacién con el observado en testigos del hormigén contiol. Dicho
comportamiento puede justificarse en base a la menor resistencia del agregado reciclado
combinada con una mayor demanda de agua durante la elaboracion del hormigén.

Los parametros representativos de las propiedades de transporte indican que los
hormigones con agregados reciclados pueden presentar menor durabilidad. Se observé un
incremento de la absorcion de agua al aumentar el porcentaje de agregado reciclado. En el
ensayo de penetracion de agua a presion los hormigones reciclados presentaron valores de
penetracion similares entre si, pero muy superiores a los del hormigén control. Finalmente
en las medidas de succion capilar el incremento de los parametros con relacion al hormigon
control fue marcadamente notorio en el hormigdn con 100 % de agregado reciclado,
mientras que en el hormigdn con 50 % de agregado reciclado fue poco significativo.
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